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(54) Source d’alimentation a découpage
(57) L’invention propose une source d’alimentation
a découpage (3), comprenant :

-une inductance (L) présentant des premiére et seconde
bornes ;

-un noeud de sortie (Vs) ;

-un transistor NMos (N1) dont le drain est connecté a la
premiére borne;

-un transistor PMos (P1) dont le drain est connecté a la
premiére borne;
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-un dispositif de commande (2) générant des signaux de
commande des transistors NMos et PMos ne rendant
pas ces transistors passants simultanément;

-une capacité (C1) présentant une troisieme borne con-
nectée a la premiéere borne et une quatrieme borne ;
-une résistance (R1) présentant une cinquiéme borne
connectée a la quatrieme borne et une sixieme borne;
-un transistor NMos (N2), dont le drain est connecté a la
grille du transistor PMos (P1) et dont la grille est connec-
tée a la quatrieme borne.
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Description

[0001] L’invention concerne de fagon générale les
sources d’alimentation a découpage et en particulier des
sources d’alimentation a découpage présentant une in-
ductance dont le niveau de tension est défini par deux
commutateurs de commande.

[0002] La figure 1 illustre une source d’alimentation a
découpage 1 de I'état de la technique. Cette alimentation
a découpage 1 est un convertisseur continu-continu élé-
vateur de tension tel que décrit dans le document FR-2
841 061. La source d’alimentation a découpage 1 pré-
sente une inductance L connectée d’une part a une sour-
ce d’alimentation a courant continu Vbat et d’autre part
a un noeud intermédiaire Lx. Un transistor NMos N1 a
sa source connectée a la masse et son drain connecté
au noeud Lx. Untransistor PMos P1 a son drain connecté
au noeud Lx et sa source connectée a la sortie Vs de
I'alimentation a découpage 1. Une charge R a alimenter
et un condensateur C sont connectés en parallele entre
la sortie Vs etla masse. Un dispositif de commande d’ali-
mentation a découpage 2 est connecté aux grilles des
transistors P1 et N1. Le dispositif de commande 2 pilote
les transistors P1 et N1 de fagon que I'un soit bloqué
lorsque l'autre est passant et de fagon a éviter que le
courant circulant a travers l'inductance devienne négatif.
Afin d’éviter que les transistors P1 et N1 soient passants
simultanément, lors du blocage d’'un transistor, I'autre
transistor est maintenu bloquée pendant une durée gé-
néralement comprise entre 20 et 100 ns avant d’étre ren-
du passant.

[0003] Durant la phase transitoire ou les deux transis-
tors sont bloqués, de I'énergie stockée dans 'inductance
est évacuée dans le substrat par l'intermédiaire du tran-
sistor PNP parasite intrinséquement formé par le tran-
sistor P1 en technologie CMOS. Cette évacuation de
courant dans le substrat gréve le rendement énergétique
de 'alimentation a découpage. De plus, ce courant peut
perturber le fonctionnement d’autres dispositifs intégrés
dans le substrat. En outre, lorsque le transistor PNP pa-
rasite formé par P1 est conducteur, le noeud intermé-
diaire Lx subit une surtension qui peut nuire a la fiabilité
du transistor N1.

[0004] L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de
ces inconvénients.

L’invention porte ainsi sur une source d’alimentation a
découpage comprenant :

- uneinductance présentant des premiére et seconde
bornes ;

- un noeud de sortie;

- un transistor NMos dont la source est connectée a
la masse et dont le drain est connecté a la premiére
électrode de l'inductance ;

- un transistor PMos dont le drain est connecté a la
premiére électrode de I'inductance ;

- un dispositif de commande d’alimentation a décou-
page générant des signaux de commande de com-
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mutation des transistors NMos et PMos aptes a ne
pas rendre ces transistors passants simultanément;

- une capacité présentant une premiére borne con-
nectée a la premiére borne de I'inductance et une
seconde borne ;

- une résistance présentant une premiére borne con-
nectée a la seconde borne de la capacité et une se-
conde borne connectée a la masse ;

- un transistor NMos de détection, dont la source est
connectée a la masse, dont le drain est connecté a
la grille du transistor PMos et dont la grille est con-
nectée a la seconde borne de la capacité.

[0005] Selon une variante:

- la seconde borne de l'inductance est connectée a
une source d’alimentation a courant continu ;

- lasource dutransistor PMos est connectée au noeud
de sortie.

[0006] Selon encore une variante, au moins un autre
noeud de sortie et au moins un autre transistor PMos
dont le drain est connecté a la premiére électrode de
l'inductance, dontla source estconnectée al'autre noeud
de sortie et dont la grille est connectée au drain du tran-
sistor NMos de détection.

[0007] Selonencore une autre variante, la source d’ali-
mentation a découpage comprend en outre un transistor
de blocage présentant une premiere électrode connec-
tée a la masse, une seconde électrode connectée a la
grille du transistor NMos de détection et une électrode
de commande ; le dispositif de commande d’alimentation
a découpage rendant passant le transistor de blocage
lorsque le transistor NMos de détection est passant.
[0008] Selon une autre variante, la source d’alimenta-
tion a découpage comprend en outre un transistor de
commande, présentant une premiére électrode connec-
tée a la masse, une seconde électrode connectée a la
grille du transistor PMos et une électrode de commande ;
le dispositif de commande d’alimentation a découpage
commandant une conduction simultanée du transistor de
commande et du transistor de blocage.

[0009] Lesdits transistors, la capacité et la résistance
peuvent étre intégrés sur un méme substrat.

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1illustre une alimentation a découpage éle-
veur de tension selon I'art antérieur ;

- la figure 2 illustre un exemple d’alimentation a dé-
coupage éleveur de tension selon I'invention ;

- la figure 3 est un chronogramme représentant le
fonctionnement de I'alimentation a découpage pour
rendre passant son transistor PMos.

[0011] L’invention propose de détecter une commuta-
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tion de blocage du transistor NMos et de rendre passant
le transistor PMos lors de cette détection. En effet, le
blocage du transistor NMos créé une surtension au ni-
veau des drains des transistors PMos et NMos. Un circuit
RC connecté aux drains des transistors PMos et NMos
rend passant un transistor de détection NMos lors de
I'apparition de la surtension. Lorsque le transistor de dé-
tection est passant, le transistor PMos est égalementren-
du passant.

[0012] L’invention permetde garantir une mise en con-
duction du transistor PMos dés que le blocage du tran-
sistor NMos est détecté. La durée de blocage simultané
du transistor NMos et du transistor PMos est ainsi parti-
culierement réduite. La durée de conduction dans le
substrat par I'intermédiaire du transistor parasite est par
conséquent également réduite, ce qui accroit le rende-
ment de I'alimentation a découpage et limite d’éventuel-
les perturbations sur d’autres circuits intégrés. Ces ré-
sultats sont en outre obtenus sans faire appel a un circuit
comparateur a temps de réponse réduit, qui accroitrait
le colit et les difficultés d’intégration de I'alimentation a
découpage.

[0013] La figure 2 représente une source d’alimenta-
tion a découpage 3 formant un convertisseur continu-
continu élévateur de tension. Une inductance L présente
une premiere électrode connectée a un noeud intermé-
diaire Lx et une seconde électrode connectée a une sour-
ce d’alimentation a courant continu Vbat. Un transistor
NMos N1 a sa source connectée a la masse et son drain
connecté au noeud intermédiaire Lx. Un transistor PMos
P1 a sa source connectée a un noeud de sortie Vs et
son drain connecté au noeud intermédiaire Lx. Un con-
densateur C1 a sa premiéere borne connectée au noeud
intermédiaire Lx et sa seconde borne connectée alagrille
d’un transistor NMos N2. La source du transistor N2 est
connectée ala masse et son drain est connecté ala grille
du transistor P1. Une diode D1, une résistance R1 et un
transistor T1 sont connectés en paralléle entre la grille
du transistor N2 et la masse. Un transistor T2 présente
une premiére électrode connectée a la masse et une
seconde électrode connectée a la grille du transistor P1.
Un dispositif de commande d’alimentation a découpage
2 génere des signaux de commande gp et gn. Ces si-
gnaux de commande sont prévus pour commander les
commutations des transistors N1 et P1, afin de définir le
niveau de tension sur le noeud de sortie Vs, tout en évi-
tant que les transistors N1 et P1 soient passants simul-
tanément. Le signal gn est appliqué sur la grille du tran-
sistor N1 et le signal gp est appliqué sur les électrodes
de commande des transistors T1 et T2.

[0014] Le fonctionnement de I'alimentation a décou-
page 3 lors du blocage du transistor N1 est illustré a la
figure 3.

[0015] Avant l'instant t1, le transistor N1 est passant,
sa grille étant polarisée par le signal gn au niveau haut.
Le signal gp est au niveau bas et ainsi les transistors T1
et T2 sont bloqués. Le transistor N2 est bloqué par le
niveau bas appliqué sur sa grille (signal GN2). Le tran-
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sistor P1 est bloqué par le niveau haut appliqué sur sa
grille (signal GP1).

[0016] A Tinstant t1, le dispositif de commande 2 gé-
nére un front descendant du signal gn, bloquant le tran-
sistor N1. Une surtension est alors générée sur le noeud
intermédiaire Lx. Un courant traverse alors le condensa-
teur C1 etlarésistance R1. La tension GN2 s’éleve alors
et rend le transistor N2 passant. La tension Gp1 chute
alors et le transistor P1 devient passant. Ainsi, une sur-
tension sur le noeud intermédiaire Lx rend le transistor
P1 passant.

[0017] Afin de rapidement bloquer le transistor N2 tout
en maintenant le transistor P1 passant, un front montant
du signal gp est généré a l'instant t2. Les transistors T1
et T2 sont ainsi rendus passants. La grille de N2 est alors
connectée a la masse et le transistor N2 se bloque. Le
transistor T2 passant maintient le transistor P1 passant.
[0018] Les inventeurs ont déterminé que linvention
permettait d’obtenir une durée séparant le blocage de
N1 et la mise en conduction de P1 inférieure a 5ns. Pen-
dant la durée séparant la mise en conduction de P1 et
linstant t2, la puissance dissipée dans le transistor N2
est nettement inférieure a la puissance dissipée dans le
substrat dans I'art antérieur. Le rendement de I'alimen-
tation a découpage est ainsi amélioré.

[0019] L’invention est particulierement adaptée pour
une source d’alimentation a découpage présentant plu-
sieurs sorties. On peut ainsi prévoir que le convertisseur
élévateur de tensionillustré précédemment présente plu-
sieurs noeuds de sortie. Chaque noeud de sortie est con-
necté a la source d’un transistor PMos respectif, le drain
de ce transistor étant connecté au noeud intermédiaire
Lx. Le drain du transistor N2 est connecté a la grille de
chaque transistor PMos. Une surintensité sur le noeud
intermédiaire Lx permet ainsi de rendre passant’'ensem-
ble des transistors PMos associés aux noeuds de sortie.
[0020] L’homme du métier peut constater que la solu-
tion de l'invention peut étre mise en oeuvre avec des
composants usuels, qui peuvent facilement étre intégrés
dans le méme substrat que les transistors de I'alimenta-
tion a découpage.

[0021] Bien que I'exemple décrit traite uniquement
d’un convertisseur élévateur de tension, 'lhomme du mé-
tier parviendra aisément a former un convertisseur abais-
seurdetension surla base de 'enseignement précédent.

Revendications

1. Source dalimentation a
comprenant :

découpage

),

- une inductance (L) présentant des premiere et
seconde bornes ;

- un noeud de sortie (Vs) ;

- un transistor NMos (N1) dont la source est con-
nectée a la masse et dont le drain est connecté
a la premiere borne de I'inductance ;
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- un transistor PMos (P1) dont le drain est con-
necté a la premiére borne de l'inductance ;

- un dispositif de commande d’'alimentation a dé-
coupage (2) générant des signaux de comman-
de de commutation des transistors NMos et
PMos aptes a ne pas rendre ces transistors pas-
sants simultanément;

caractérisé en ce qu’il comprend en outre :

- une capacité (C1) présentant une premiére
borne connectée a la premiére borne de 'induc-
tance (L) et une seconde borne ;

- une résistance (R1) présentant une premiére
borne connectée a la seconde borne de la ca-
pacité (C1) et une seconde borne connectée a
la masse ;

- un transistor NMos de détection (N2), dont la
source est connectée a la masse, dont le drain
est connecté a la grille du transistor PMos (P1)
et dontlagrille est connectée ala seconde borne
de la capacité.

Source d’'alimentation a découpage (3) selon la re-
vendication 1, dans laquelle:

- la seconde borne de I'inductance (L) est con-
nectée a une source d’alimentation a courant
continu (Vbat) ;

- la source du transistor PMos (P1) est connec-
tée au noeud de sortie (Vs).

Source d’'alimentation a découpage (3) selon la re-
vendication 2, comprenant en outre au moins un
autre noeud de sortie et au moins un autre transistor
PMos dont le drain est connecté a la premiére élec-
trode de I'inductance (L), dont la source est connec-
tée a l'autre noeud de sortie et dont la grille est con-
nectée au drain du transistor NMos de détection
(N2).

Source d’alimentation a découpage selon 'une quel-
conque des revendications précédentes,

- comprenant en outre un transistor de blocage
(T1) présentant une premiére électrode connec-
tée a la masse, une seconde électrode connec-
tée a la grille du transistor NMos de détection
(N2) et une électrode de commande ;

- le dispositif de commande d’alimentation a dé-
coupage rendant passant le transistor de bloca-
ge (T1) lorsque le transistor NMos (N2) de dé-
tection est passant.

5. Source d’alimentation a découpage (3) selon la re-

vendication 4,

- comprenant en outre un transistor de comman-
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de (T2), présentant une premiére électrode con-
nectée a la masse, une seconde électrode con-
nectée a la grille du transistor PMos (P1) et une
électrode de commande ;

- le dispositif de commande d’alimentation a dé-
coupage (2) commandant une conduction si-
multanée du transistor de commande (T2) et du
transistor de blocage (T1).

Source d’alimentation a découpage (3) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle lesdits transistors, la capacité et la résistan-
ce sont intégrés sur un méme substrat.
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